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Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 

15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern von Flus- 
sigkeiten gemaft der im Oberbegriff des Patentanspruches 1" 
naher . def inierten Art aus. 

20 

Ein derartiges Ventil ist aus der Praxis bekannt und dient 
beispielsweise als Steuermodul eines Kraf tstof f einsprit z- 
ventils, insbesondere eines Common-Rail- In j ektors fur eine 
Dieselbrennkraf tmaschine eines Kraf t f ahr zeuges . 

25 

Das als Steuermodul ausgebildete Ventil umfafit ein als Hal- 
tekorper dienendes Gehause, in clem ein Aufnahmeraum fur ei- 
ne piezoelektrische . Akt uator-Einheit und ein hydraulisches 
Kopplermodul ausgebildet ist. Das hydraulische Kopplermodul 
30 umfaftt einen Steuerkolben, der mittels der Aktuator-Einhei t 

betatigbar ist, und einen Betat igungskolben , der uber einen 



BEST AVAILABLE COPY 



hydraulischen Koppler mit dem Stellkolben in Wir kverbindung 
steht und auf ein Vent ilschlieliglied wirkt, das mit minde- 
stens einem Ventilsitz zusammenwirkt. In Schliefistellung 
sperrt das Vent ilschlieliglied einen Fluidstrom von einem 
Ventilraum zu einem Ruckf lull kanal . Bei geoffnetem Ventil- 
schlieftglied erfolgt eine Druckent lastung in dem Ventilraum 
und damit in einem mit dem Ventilraum verbundenen Ven- 
tilsteuerraum, der zur Betatigung eines Vent ilsteuer kolbens 
bzw. einer Dusennadel dient. 

Der Ventilsteuerraum und der Vent ilsteuerkolben sind einem 
Dusenmodul des Einspritzventils zugeordnet, an dessen Spit- 
ze Dusen zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Verbren- 
nungsraum einer Brennkraf tmaschine angeordnet sind. Der 
Ventilsteuerraum umschlieBt das freie Ende des Ventilsteu- 
erkolbens und ist iiber eine Kraft stof f zuf uhrlei tung mit ei- 
nem HochdruckanschluB verbunden, so daft er Kraftstoff ent- 
halt. In Abhangigkeit von dem mittels des Steuermoduls ein- 
gestellten Druckniveau in dem Ventilsteuerraum kann die La- 
ge des Vent ilsteuerkolbens verandert und so die Kraft- 
stoff einspritzung gesteuert werden, die iiber die zu dem 
Verbrennungsraum der Brennkraf tmaschine fuhrende Offnungen 
des Einspritzventils erfolgt. Die Lage des Vent ilsteuer kol- 
bens und damit diejenige der Dusennadel wird also mit dem 
Steuermodul festgelegt. Der Ventilraum des Steuermoduls und 
der Ventilsteuerraum des Dusenmoduls stehen iiber eine Ab- 
laufdrossel miteinander in Verbindung. 

Bei dem bekannten Ventil sind das Kopplermodul und die pie- 
zoelektrische Aktuator-Einhei t im Betrieb von Kraftstoff 
umsptilt . Dies ist bei dem hydraulischen Kopplermodul erf or- 
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derlich, ■ da zwischen dem Stellkolben und dem Betat igungs- 
kolben der als Hydraulikpolster ausgebildete hydraulische 
Koppler angeordnet ist, welcher bei einer Betatigung iiber 
eine Leckage Hydraulikf lussigkeit bzw. Kraftstoff verliert 
und anschlieftend wieder befullt werden muss, was mittels 
des das Kopplermodul umgebenden Kraftstoffs erfolgt. 

Die piezoelektrische Aktuator-Einheit umfaftt einen piezo- 
elektrischen Aktor, der nicht mit Kraftstoff in Beriihrung 
kominen darf. Aus diesen Grunden weist die Aktuator-Einheit 
bisher eine aufwendig gestaltete Hulse auf, deren Dichtig- 
keit zudem vor dem Einbau in den Haltekorper gepruft werden 
muft> . 

Vorteile der Erfindung 

Das er f indungsgemaBe Ventil zum Steuern von - Flussigkeit en 
mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1, bei welchem Ventil der Stellkolben mittels einer Dich- 
tung in dem Aufnahmeraum gefiihrt ist, hat den Vorteil, daft 
zwar eine Umspulung des hydraulischen Kopplermoduls mit der 
Flussigkeit erfolgen kann und damit eine Wiederbef ullung 
des hydraulischen Kopplers gewahrleiste t ist, jedoch der 
Bereich des Auf nahmeraums , in dem die piezoelektrische Ak- 
tuator-Einheit angeordnet ist, so abgedichtet ist, daft die- 
se nicht mit der Flussigkeit in Beriihrung kommen kann. Eine 
Kapselung der Aktuator-Einheit 1st damit nicht mehr erfor- 
derlich. Die Aktuator-Einheit kann damit ohne Metallhulse 
und ohne Wellbalg bzw. Membran zur Abdichtung ausgefuhrt 
sein. Auch entfallen die bisher hierfur er f orderlichen , 



aufwendigen Laserschweiftarbeiten . Ferner muB die Aktua-tor- 
- Einheit vor ihrem Einbau nicht mehr auf ihre Heliumdichtig- 
keit gepriift werden . 

Auch ist es nicht mehr er f orderlich , den Bereich des Auf- 
nahmeraums, in dem die Aktuator-Einheit angeordnet ist, in 
Richtung von elektrischen Zufuhrungen mitteis eines O- 
Ringes abzudichten. Da der Bereich des Auf nahmeraums , in 
dem die Aktuator-Einheit angeordnet ist, frei von Fliissig- 
keit ist, ist auch keine von diesem Bereich abzweigende 
Rucklauf bohrung des Haltekorpers erf orderlich, die zu einem 
zu einem Vorratstank fuhrenden Rucklauf kanal fur die Flus- 
sigkeit fuhrt. 

Das Ventil nach der Erfindung ist insbesondere. bei einem 
Einsprit zventil einsetzbar, das Bestandteil eines Common- 
Rail -Einspr it zsys terns einer Dieselbrennkraf tmas chine eines 
Kraf t f ahr zeuges ist . 

Zur Fixierung der Dichtung an dem Stellkolben kann dieser 
mit einer Ringnut versehen sein, in der die Dichtung ange- 
ordnet ist. 

Alternativ kann die Dichtung derart an dem Stellkolben fi- 
xiert sein, daft sie zwischen einem Ringbund des Stellkol- 
bens und einer Einstellscheibe des Stellkolbens angeordnet 
ist und so in axialer Richtung des Stellkolbens fixiert 
ist . 

Grundsatzlich kann als Dichtung jede Ringdichtung einge- 
setzt werden, die den Hub des Stellkolbens aufnehmen kann. 
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Der Hub des Stellkolbens betragt bei einem Einspri t zventil 
beispielsweise maximal 50 jam. Beispielsweise ist die Dich- 
tung als O-Ringdichtung oder Membran- bzw. Balgdichtung 
ausgebildet . 

5 

Um den Stellkolben mit der auf diesem angeordneten Dichtung 
bequem in den Aufnahmeraum einsetzen zu konnen, ist der 
Aufnahmeraum im Bereich des Kopplermoduls vorzugsweise ge- 
stuft ausgebildet, und zwar mit einem ersten Durchmesser 

10 und einem zweiten, gegenuber dem ersten Durchmesser verrin- 

gerten Durchmesser, wobei die Dichtung im Bereich des zwei- 
ten Durchmessers angeordnet ist. Die Dichtung muft dann bei 
der Montage nur uber eine kurze Weglange an der Wandung des 
Auf nahmeraums entlang gleiten, was das Risiko von Undich- 

15 tigkeiten minimiert. 



Zur weiteren Vereinf achung .der Montage weist der Aufnahme- 
raum vorteilhaft eine Einf uhrschrage auf, die einen Uber- 
gang zwischen dem Bereich mit dem ersten Durchmesser und 
20 dem Bereich mit dem zweiten Durchmesser bildet und auf der 

die Dichtung bei der Montage in Richtung ihrer Einbaulage 
gleitet. 



Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal t ungen des Ge- 
25 genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 

Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 



30 



Zeichnung 
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Zwei Ausf uhrungsbeispiele des Ventils nach der Erfindung 
sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt 
und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert . Es zeigen 

5 Figur 1 ein Einspr it zventil mit einem Ventil nach der Er- 

findung; 

Figur 2 eine vergrofierte Darstellung des Bereichs II in 
Figur 1; 

Figur 3 einen Haltekorper des Einsprit zvent ils nach Figur 
10 1; und 

Figur 4 eine alternative Ausf uhrungsf orm eines Ventils 
nach der Erfindung in einer Figur 2 ent sprechenden Darstel- 
lung . 

15 

.Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In den Figuren 1 bis 3 ist ein Kraftstoff einsprit zvent il 10 
dargestellt, das zum Einbau in eine hier nicht naher darge- 

20 • stellte Brennkraf tmaschine eines Kraf t f ahr zeuges ausgebil- 
det ist und zum Einsatz als Common-Rail-In jektor zur Ein- 
spritzung von vorzugsweise Dieselkf aft stof f in einen Brenn- 
raum der Brennkraf tmaschine dient. Das Kraf t stof f einspr it z- 
ventil 10 umfaftt hierzu als wesentliche Baueinheiten ein 

25 Dusenmodul 11 und ein Ventilsteuermodul . 12 . 

Das Dusenmodul 11 umfafit einen Dusenkorper 13, in welchem 
ein sogenannter Ventilsteuer kolben 14 axial ver schiebl ich 
gefuhrt ist, der mit einer Dusennadel 15 eine Baueinheit 
30 bildet, mittels der eine zu dem Bfennraum der Brennkra f tma- 



schine fuhrende Offnung bzw. Duse 16 des Einsprit zventils 
10 steuerbar ist. 

Das freie Ende des Vent ilsteuer kolbens 14 ist in einer Hul 
se 17 gefiihrt, an der sich eine den Vent ilsteuer kolben 14 
umschliefrende Spiralfeder 18 mit einem Ende abstutzt, we.l- 
che sich mit ihrem anderen Ende an einem Auflager 19 ab- 
stutzt, die mit dem Vent ilsteuer kolben 14 fest verbunden 
ist . 

Das Dusenmodul 11 ist iiber eine Dberwurf mutter 20 mit dem 
Vent ilsteuermodul 12 verbunden, wobei zwischen dem Dusenmo- 
dul 11 und dem Vent ilsteuermodul 12 eine Drosselplatte 21 
angeordnet ist. Die Drosselplatte 21 begrenzt zusammen mit 
der Hulse 17 und dem Ventilsteuer kplben 14 einen Ven- 
t ilsteuerraum 22.- Die Druckverhaltni.sse in dem Ventilsteu- 
erraum 22 legen die Lage des Vent ilsteuer kolbens 14 bzw. 
der Dusennadel 15 fest. 

Der Ventilsteuerraum 22 ist uber einen eine Zulauf drossel 
aufweisenden Zulaufkanal 23 mit einer Zuf uhr leitung 24 fur 
Kraftstoff mit einer einem hier nicht naher dargestellt en 
Hochdruckspeicher , der sogenannten Common-Rail, verbunden. 
Die Kraftstoff zuf uhrleitung 24 fuhrt des weiteren Kraft- 
stoff an die Spitze der Dusennadel 15, so dass dieser bei 
Ereigabe der Offnung 16 durch die Dusennadel 15 in den 
Brennraum der Brennkraf tmaschine eingespritzt wird.-. 

Der Ventilsteuerraum 22 ist des weiteren iiber einen in der 
Zeichnung nicht ersichtlichen Ablaufkanal, der eine Ablauf- 
drossel enthalt, mit einem Ventilraum 25 verbunden, zu dem 
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auch ein mit der Kraf tstof f zuf uhrleitung 24 verbundener By- 
pass 26 fuhrt und der dem Vent ilsteuermodul 12 zugeordnet 
ist. Der Zulaufkanal 23, der zu dem Ventilraum 25 fuhrende 
Ablaufkanal und der Bypass 26 durchgreifen die Drosselplat- 
5 te 21. 

In dem Ventilraum 25 ist ein Vent ilschlieiiglied 27 angeord- 
net, das mittels einer Spiralfeder 28 in der der Drossel- 
platte 21 abgewandten Richtung vorgespannt ist und mit ei- 
10 nem ersten, als Flachsitz ausgebildeten Ventilsitz 29 und 

einem zweiten, als Kegelsitz ausgebildeten Ventilsitz 30 
zusammenwirkt . 

Das Ventilsteuermodul 12 umfasst des weiteren einen Halte- 
15 korper 31, in welchem die Kraf tstof f zuf uhrleitung 24 ausge- 

bildet ist und welcher einen Auf nahmeraum 32 fur.eine pie- 
zoelektrische Aktuator-Einhei t 33 und ein Kopplermodul 34 
aufweist. Die piezoelektrische Aktuator-Einheit 33 ist mit 
elektrischen Steuerleitungen 35 verbunden und steht .uber 
-° einen Aktorkopf 36 mit dem hydraulischen Kopplermodul .34 in 

Wir kverbindung . 

Das hydraulische- Kopplermodul 34 umfafit einen ersten, als 
Stellkolben bezeichneten Kolben 37, der uber einen als Hy- 

!5 draulikpolster ausgebildeten Koppler 38 mit einem zweiten, 

als Betatigungskolben bezeichneten Kolben 39 in Wirkverbin- 
dung steht, wobei der Betatigungskolben 39 einen kleineren 
Durchmesser als der Stellkolben 37 hat. Der Stellkolben 37 
und der Betatigungskolben 39 sind in einer zylindr ischen 

0 Hulse 40 gefiihrt, *die -auf einer Z wischenplatte 41 aufsteht 

und in der Radialbohrungen 42 ausgebildet sind, die einen 
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stromab des Ventilsitzes 30 angeordneten Rucklaufraum 43 
mit der Auftenseite der zylindrischen Hulse 40 verbinden. In 
Schlieftstellung sperrt das Vent ilschlieflglied 27 einen 
Fliissigkeitsstrom zwischen dem Ventilraum 25 und dem Ruck- 
5 laufraum 43. 

Wie Figur 3 zu entnehmen ist, zweigt von dem Bereich des 
Auf nahmeraums 32, in dem das Kopplermodul 34 angeordnet 
ist, eine Rucklauf of fnung 44 ab, die in dem Haltekorper 31 

10 ausgebildet ist und zu einer ebenfalls in dem Haltekorper 

31 ausgebildeten und axial ausgerichtet en Rucklauf leitung 
45 fuhrt, der wiederum zu einem hier nicht naher darge- 
stellten' Kraftstof fvorratstank fuhrt. Der Rucklaufraum 43. 
ist damit uber die Radialbohrung 42 und hier nicht naher 

15 dargestellte Durchbruche einer starren Rohrfeder 47 mit der 

Rucklauf leitung 4 5 verbunden. * 

* Der Stellkolben 37, an dem der Aktorkopf 36 uber eine La- . 
gerplatte 51 angreift, ist in dem an die Lagerplatte 51 an- 

20 grenzenden Bereich mit einem vergroBert en Durchmesser ver- 

sehen. In diesem Bereich weist der Stellkolben 37 eine Rin- 
gnut 49 auf, in welcher ein als Dichtung dienender O-Ring 
50 angeordnet ist, der an der Wandung des Auf nahmeraums 32 
anliegt. Damit ist der Bereich des Auf nahmeraums 32, in dem 

25 die Aktuator-Einheit 33 angeordnet ist, gegenuber dem Be- 

reich des Auf nahmeraums 32, in dem das Kopplermodul 34 an- 
geordnet ist, gedichtet. Der Stellkolben 37 macht im Be- 
trieb des Eintritt sventils einen Hub von etwa maximal 50 
pm. Dieser Hub kann durch die Elastizitat des Materials, 

30 aus dem der O-Ring 50 gebildet ist, ausgeglichen werden. 



Ferner ist an dem Stellkolben 37 eine Einstellscheibe 46 
angeordnet, die auf der konzentrisch zu der Hulse 40 ange- 
ordneten Rohrfeder 47 aufliegt und mittels der das Volumen 
des zwischen den beiden Kolben 37 und 39 angeordneten hy- 
draulischen Kopplers 38 einstellbar ist. 

Der Aufnahmeraum 32 hat in dem Bereich, in dem die Rohrfe- 
der 47 angeordnet ist, einen grofteren Durchmesser als in 
dem Bereich, in dem der O-Ring 50 angeordnet ist. Zwischen 
den Bereichen unterschiedlichen Durchmessers ist eine Ein- 
fuhrschrage 48 angeordnet, die die Montage des Kopplermo- 
duls 34 erleichtert. Der O-Ring 50 gleitet an ihr in seine 
Montagestellung . Im montierten Zustand liegt die Einstell- 
scheibe. 4 6 in dem Bereich der Einf uhr schrage 48. 

In Figur 4 ist eine alternative Ausf uhrungsf orm eines Ven- 
tilsteuermoduls 60 eines Einspr i t zvent ils der in Figur 1 
dargestellten Art gezeigt. Das Vent ilsteuermodul 60 ent- 
spricht im wesentlichen dem in Figur 2 dargestellten Ven— ■ 
tilsteuermodul , unt erscheidet sich von diesem aber durch 
einen Steuerkolben 61, der an dem dem Aktorkopf 36 zuge- 
wandten Seite einen Ringbund 62 aufweist, der zur Fixierung 
eines O-Rings 50 dient, der den Bereich des Auf nahmeraums 
32, in dem die Aktuator-Einhei t angeordnet ist, gegeniiber 
dem Bereich des Auf nahmeraums 32 dichtet, in dem das Kopp- 
lermodul 34 angeordnet ist. 

Zur Fixierung des O-Rings 50 dient des weiteren eine Ein- 
stellscheibe 63, die zur Einstellung des Volumens deshy- 
draulischen Kopplers" 38 dient und die auf der Rohrfeder 47 
aufliegt. Die Einstellscheibe 63 und der O-Ring 50 sind in 
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dem Bereich verringerten Durchmessers des Auf nahmeraums 32 
angeordnet . 

Im ubrigen entspricht der Aufbau des Vent ilsteuermoduls 60 
5 demjenigen des Vent ilsteuermoduls nach Figur 2. 
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Anspruche 

1. Ventil.zum Steuern von Flussigkeiten , mit einem Halte- 
korper (31) , der einen Aufnahmeraum (32) hat, in dem 
eine insbesondere piezoelekt rische Akt'uator-Einheit 
(33) und ein hydraulisches Kopplermodul (34) angeordnet 
sind, das. mindestens einen Stellkolben ' ( 37 , 61) und 
mindestens einen Betat igungskolben (39) aufweist, der 
mit dem Stellkolben (37, 61) uber einen hydraulischen 
Koppler (38) in Wi r kverbindung steht und ein Ventil- 
schlieBglied (27) betatigt, das mit mindestens einem 
Ventilsitz (29, 30) zusammenwir kt und in Schlieftstel- 
lung einen Fluidstrom von einem Ventilraum (25)- zu ei- 
nem Ruckf luftkanal (45) sperrt, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Stellkolben (37, 61) mittels einer Dichtung 
(50) in dem Aufnahmeraum (32)' gefuhrt ist . 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Stellkolben (37) eine Ringnut (49) aufweist, in der die 
Dichtung (50) fixiert ist. 



Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Dichtung (50) zwischen einem Ringbund (62) und einer 
Einstellscheibe (63) des Stellkolbens (61) angeordnet 
ist . 

Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft die Dichtung (50) als O-Ring ausge- 
bildet ist. 

Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Dichtung als Membran- bzw. Balg- 
dichtung ausgebildet ist. 

Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , ■ daft der Aufnahmeraum (32) im Bereich des 
Kopplerrnoduls (34) mit einem ersten Durchmesser und ei- 
nem zweiten, gegeniiber dem ersten Durchmesser verrin- 
gerten Durchmesser ausgebildet ist, wobei die Dichtung 
(50) im Bereich des zweiten Durchmessers. angeordnet 
ist. 

Ventil nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine Ein- 
fuhrschrage (48), die die Auf nahmeraumbereiche unter- 
schiedlichen Durchmessers miteinander verbindet . 
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Z u s a mm e n f a s s u n g 

Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkeiten vorge- 
schlagen, mit einem Haltekorper (31), der einen Aufnahme- 
raum (32) hat, in dem eine insbesondere pie zoelekt r ische . 
Aktuator-Einheit und ein hydraulisches Kopplermodul (34) 
angeordnet sind, das mindestens einen Stellkolben (37) und 
mindestens einem Betat igungs kolben (39) aufweist, der mit 
dem Stellkolben (37) iiber einen hydraulischen Koppler (38) 
in Wirkverbindung steht und ein Ventilschlieftglied (27) be- 
tatigt, das mit mindestens einem Ventilsitz (29, 30) zusam- 
menwirkt und in Schlieftstellung einen Fluidstrom von einem 
Ventilraum (25) zu einem Ruckf luft kanal (45) sperrt. Der 
Stellkolben (37) ist mittels einer Dichtung (50) in dem 
Aufnahmeraum (32) gefuhrt (Figur 2). 
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